













, $P$ $X$ 2 Chow
$CH^{2}(X)_{\mathrm{t}}\mathrm{o}\mathrm{r}$ ,
:
$\rho_{n,\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}}$ : $cH^{2}(X)_{\mathrm{t}_{\mathrm{o}\mathrm{r}}}arrow H^{4}(X_{\mathrm{e}\mathrm{t}}, \mathbb{Z}/n\mathbb{Z}(2))$
. 1 Chow , Bloch
. 2 $P$ 2
Chow Colliot-Th\’el\‘ene, Raskind [CTRI], [CTR2],






. , $(\mathrm{D}\mathrm{C})$ .
Abel $M$ $n$ , $nM$ $M/n$ , $Marrow Mn$
. $l$ , $M\{l\}$ $M$ $l$- , $M_{\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}}$
$M$ , $M_{\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}}$ $M$ .
$X$ $q$ , $X^{q}$ $X$ $q$
. $x\in X$ , $\kappa(x)$ . $X$ \urcorner o $n$
, $\mu_{n}$ 1 $n$ , $i$ , $\mathbb{Z}/n\mathbb{Z}(i)$ \mu
. $X$ $l$ , $\mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l}(i)$ $\varliminf,$ $\nu \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(i)$ . ,
.
$k$ , $k^{*}$ , $\overline{k}$ – , $G_{k}$ Galois
Gal $(\overline{k}/k)$ , k $X$ $\overline{X}$ $X\otimes_{k}\overline{k}$ . $G_{k}$
$M$ , $H^{i}(k, M)$ Galois $H_{\mathrm{G}\mathrm{a}1}^{i}(G_{k}, M)$ .
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1. CHOW
, Chow , Chow
, , .
$k$ – . k $X$ Chow Weil
. , $q$ $q$ Chow $CH^{q}(X)$
$CH^{q}(X):=\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\oplus \mathcal{K}(x\epsilon Xq-1X)*\partial\oplusarrow \mathbb{Z}y\in X^{q})$
Abel . , $r$ $X^{r}$ $X$ $r$
. , $\partial$ $(x, y)$ $\partial_{xy}$ , $y\not\in\overline{\{x\}}(x$ $X$ Zariski
) $0,$ $y\in\overline{\{x\}}$ OJ $y$ , \mbox{\boldmath $\kappa$}(x $y$
$\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}_{xy}$ . $y\in\{x\}$ $\{x\}$ $y$ , $\{x\}$
$Zarrow\overline{\{x\}}$ ( $\overline{\{x\}}$ , ) ,
$\partial_{xy}:=\sum_{i\in I}[\kappa(yi) : \kappa(y)]$ Ordxy:
. $y_{i}(i\in I)$ $y$ ,
$\partial_{xy}$ well-defined . Chow ,
$f$ : $Xarrow \mathrm{Y}$ $f^{*}:$ $CHq(\mathrm{Y})arrow CH^{q}(X)$
. , Chow , (
) – .
$X$ k . $q=1$ , Weil
. , $X$
, $CH^{1}(X)$ ( Picard $\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}(X)=H^{1}(x, \mathrm{G}_{\mathrm{m}})$ – . , $X$
, $H^{0}(\overline{X}, \mathrm{G}\mathrm{m})=k\neg$ . Hilbert 90 Hochschild-Serre
:
$\mathrm{O}arrow H^{1}(k,\overline{k}^{*})arrow H^{1}(X, \mathrm{G}_{\mathrm{m}})arrow H^{1}(\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\overline{X}, \mathrm{G}_{\mathrm{m}})c_{k}$
,
, $\overline{X}arrow X$ $CH^{1}(X)arrow CH^{1}(\overline{X})^{G_{k}}$ .
$\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}(\overline{x})$ :
$0arrow \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{r}_{X}(\overline{k})arrow \mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{c}(\overline{X})arrow \mathrm{N}\mathrm{S}(\overline{X})arrow 0$ (exact).
Picvarx $X$ Picard Abel , 2 $\overline{k}$-
Abel . Neron-Severi $\mathrm{N}\mathrm{S}(\overline{X})$
$\mathbb{Z}$ . $CH^{1}(X)$ Picvarx $(k)=\mathrm{P}\mathrm{i}\mathrm{C}\mathrm{V}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{x}(\overline{k})^{G_{k}}$
. $\mathrm{P}\mathrm{i}_{\mathrm{C}}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{r}_{X}(k)$ , $k$
. , $k$ (Morde -Weil
). $k$ $p$ , Picvar$x(k)$ – , $k$
$M$ .
, $k$ , $CH^{1}(X)_{\mathrm{t}_{\circ \mathrm{r}}}$ .
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, $X$ , $q$ 2 ,
. – , $L/k$
$CH^{q}(X)arrow CH^{q}(X_{L})$
, . , $k$ ,
$CH^{q}(X)$ Abel
, (Mumford , [Bl, Chap. 1] ).
, Chow , Bloch
. , $k$ $0$ . $X$ k
. , Chow ,
K :
(11) $0arrow H^{q-1}(X_{\mathrm{Z}\partial}\mathrm{r}’ \mathcal{K}_{q})\otimes \mathbb{Q}/\mathbb{Z}arrow H^{q-1}$ (Xzar’ $\mathcal{H}^{q}(q)$ ) $arrow CH^{q}(x)_{\mathrm{t}_{\mathrm{o}\mathrm{r}}}arrow 0$




. $\mathrm{A}_{q}’(U)$ Quillen K [Q] ,
$q=2$ , $U$ K $K_{2}(\Gamma(U, \mathcal{O}u))$
–. . .
(1.1) , 3 :
$-$
(1) $\mathcal{K}_{q}$ $i$ , :
$\bigoplus_{x\in X}K_{q}0(\kappa(x))arrow.\bigoplus_{x\in^{x}}IC_{q1}1-(\kappa(x))arrow\cdotsarrow\bigoplus_{x\in X^{q}}I\acute{4}\mathrm{o}(\kappa(x))$
$i$ (Quillen [Q]).
(2) $\mathcal{H}^{q}(q)$ $i$ $-$ , :




(3) $L$ $L$ $n$ , $L^{*}/narrow H^{1}(L, \mathbb{Z}/n\mathbb{Z}(1))$
(Hilbert 90). , Tate , K Galois
Galois symbol :
$h_{L,n}^{2}$ : $\mathrm{A}_{2}^{r}(L)/narrow H^{2}(L, \mathbb{Z}/n\mathbb{Z}(2))$
, (Merkur’ev-Suslin [MS]).
(1) (2) (3) . , $q=2$ ,
(1.1) :
(1.2) $\mathrm{O}arrow H^{1}(X_{\mathrm{z}\mathrm{a}\mathrm{r}}, \mathcal{K}_{2})\otimes \mathbb{Q}/\mathbb{Z}arrow NH^{3}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2))arrow CH^{2}(X)_{\iota_{0}}\mathrm{r}arrow 0$.
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, $H^{3}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2))$ :
$NH^{3}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2)):=\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(H3(x, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2))arrow H^{3}(k(X), \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2)))$.
1.1. $k$ , $X$ k .
$H^{1}$ (X $\mathcal{K}$zar’ $2$ ) $\otimes \mathbb{Q}/\mathbb{Z}=0$
$[\mathrm{M}\mathrm{S}, (18.4)]$ . , (1.2) $CH^{2}(X)_{\mathrm{t}}\circ \mathrm{r}$ $H^{3}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2))$




, $-$ Poincar\’e Picard Albanese
Albx $(k)_{\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}}$ . ,
2 Chow Albanese
Abel (Roitman , [Bl, Chap. 5] ).
12. $k$ $P$ p-
. , $p$- $([\mathrm{G}\mathrm{s}1],$ $[\mathrm{G}\mathrm{S}2]$
). $k$ , $X$ k , (1.1)
Weil $CH^{2}(X)\iota\circ \mathrm{r}$ ([CTSS] ).
2.
$k$





21(Colliot-Th\’el\‘ene, Raskind, Salberger). $X$ k
,
$(*)$ $H^{2}(X, \mathcal{O}x)=0$
. $X$ k :
$(**)X$ 2 ) 3 Betti $\dim \mathbb{Q}H_{\mathrm{s}}^{3}(\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}x(\mathbb{C})^{\mathrm{a}\mathrm{n}}, \mathbb{Q})$ $0$ .
$CH^{2}(X)_{\mathrm{t}}\circ \mathrm{r}$ .
1. Colliot-Th\’el\‘ene Raskind ([CTRI], [CTR2] ).
$CH^{2}(X)_{\mathrm{t}}\mathrm{o}\mathrm{r}arrow CH^{2}(\overline{X})_{\mathrm{t}_{\mathrm{o}\mathrm{r}}}$




, $X$ (weight) (Deligne
Weil [$\mathrm{D}|$ , $\mathrm{F}_{\circ \mathrm{n}}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e},$ Messing Faltings Crystalline
([J] ) $)$ , $(**)$ .
K Zariski ,
$(*)$ .
22(Salberger [Sal]). $kl\mathrm{h}p$ , $X$ k
. :
$\alpha_{X}$ : $H^{2}(k, H^{1}(\overline{X}, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2)))_{\mathrm{d}}\mathrm{i}\mathrm{v}arrow H^{3}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2))arrow H^{3}(k(x), \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2))$
. Hochschild -Serre , $k$
2 .
. , $X$ k ,
Bloch-Ogus , $\mathrm{Y}\subset X$ $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\alpha_{Y})$ $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\alpha x)$
, $X$ 1 . $X$ 1 , Saito
[Sl] $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\alpha x)$ .
2. Saito ( $[\mathrm{S}2|$ ). , $CH^{2}(X)_{\iota_{0}}\mathrm{r}$ , (
[ $\mathrm{M}$ , Chap. IV \S 9] ):
$\rho_{n}$ : $CH^{2}(x)arrow H^{4}(X, \mathbb{Z}/n\mathbb{Z}(2))$
:




23(Saito $[\mathrm{S}2|$ ). $X$ k , $(*)$ $(**)$
. f $N$ , $N$
$n$ $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\rho_{n},\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r})$ $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\alpha x)$ .
Salberger ( 2.2) .
$H^{2}(k, H^{1}(\overline{X}, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}(2)))$ $\alpha_{X}$ .
24(Saito $[\mathrm{S}2|$ ). $X$ $(*)$ , k .
$n$ $\rho_{n,\mathrm{t}_{\mathrm{o}\mathrm{r}}}$ .
25. $X$ 2 $CH^{2}(X)$ Brauer :
$CH^{2}(X)\cross \mathrm{B}\mathrm{r}(X)arrow \mathrm{B}\mathrm{r}(k)\mathrm{t}arrow \mathbb{Q}\mathrm{r}/\mathbb{Z}$ : $(\Sigma a_{x}[x],\omega)\mapsto\Sigma a\mathrm{C}x\mathrm{o}\mathrm{r}(x)/\kappa k(\omega|_{x})$
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, Poincar\’e , $\rho_{n,\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{r}}-$ $n$
$\sigma$ .
26. $k$ $P$ , $k$
. , $(*)$ k $X$
[CTR2] [S2] ( $(**)$ ).
, $\mathrm{S}\mathrm{a}\mathrm{l}\mathrm{b}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}\backslash$
.
$($ 2 $.2)^{\text{ }}.\text{ }$ .
3.
, . 24 . ,
2.1 $(*)$ $(**)$ $X$
\rho n,tor ? – $\rho_{n,\mathrm{t}\circ\Gamma}$ .
Saito ( 23) $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\rho_{n,\iota_{\mathrm{o}\mathrm{r}}})$ , $X$ $P$
2 $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\rho_{n,\iota}\circ \mathrm{r})$
[$\mathrm{P}\mathrm{S}|$ , Parimala Sures 2.1
$X$ , k , $CH^{2}(X)_{\mathrm{t}}\circ \mathrm{r}$ $n$.
$\rho_{n,\mathrm{t}\circ \mathrm{r}}$ 2- [PS, Section 8].
31. $P$ $k$ $\mathcal{O}_{k}$ , $\mathrm{F}$ . k $X$
k , $\mathcal{O}_{k}$ $X$ $\mathfrak{X}$ (
$X\otimes k\simeq X$ ) $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{C}\mathrm{F}$ $\mathfrak{X}\otimes \mathrm{F}.\text{ }\mathfrak{X}$.
.
$\iota$




$\rho_{l^{\nu},\mathrm{r}}\iota\circ$ : $CH^{2}(X)\{l\}arrow H^{4}(X, \mathbb{Z}/l^{\nu}\mathbb{Z}(2))$
, $P$ k $X$ $(*)(_{\backslash }**)$ $k$
\rho lv, r $\nu$
$X$ .
Saito ( 23) $(*)(**)$ : .
..
$\alpha x,\iota$ : $H^{2}(k, H^{1}(\overline{x}, \mathbb{Q}l/\prime \mathbb{Z}\iota(2)))\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{v}arrow H^{3}(X, \mathbb{Q}/\mathbb{Z}_{l}(2))arrow H^{3}(k.(x), \mathbb{Q}_{\iota}/\mathbb{Z}\iota(.2))$
$\nu$
$\rho\iota^{\nu},\mathrm{t}\circ \mathrm{r}$ . ,
k $X$ $\alpha_{X,l}$
. .
$X$ , $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{C}\mathrm{F}$ $Y$ . , $\mathrm{Y}$
singular locus ( $\mathrm{Y}_{i}(i\in I)$ $Y$ $Y_{i}\cross_{Y}\mathrm{Y}_{j}(i\neq j)$ $Y$
) $\mathrm{Y}^{(1\rangle},$ $\overline{\mathrm{Y}}:=\mathrm{Y}\otimes_{\mathrm{F}}\overline{\mathrm{F}}$ ( $\overline{\mathrm{Y}}$
. [Sat, \S \S 2] ) $\Gamma_{\overline{Y}}$ .
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32. $X$ , . $l$ $P$ , :
(1) $\mathrm{Y}^{(1)}$ $\mathrm{F}$ .
$H^{2}(\overline{Y}, \mathbb{Z}_{l})$ .
(2) $i\in I$ $\mathrm{N}\mathrm{S}(\overline{\mathrm{Y}}_{i})$ $G_{\mathrm{F}}$ . $=$
..’ (3) $H^{2}(\Gamma_{\overline{\mathrm{Y}}},\cdot \mathbb{Z})$ ‘ l- .
$\alpha_{X,l}$ . .
’ *
33. $X_{f}\mathfrak{X}$ . ordinary ([H1] ) ,
:
(1) $\mathrm{Y}^{(1)}$ $\mathrm{F}$ .
(2) $i\in I$ $\mathrm{N}\mathrm{S}(\overline{Y}_{i})$ $G_{\mathrm{F}}$ .
(3) $H_{1\mathrm{s}}^{2}\mathrm{o}\mathrm{g}- \mathrm{C}\mathrm{r}\mathrm{y}(\mathrm{Y}/W(\mathrm{F}))$ . .
$\alpha_{X,p}$ . : .
, (1) (2) $Y\text{ }\dot{\mathrm{F}}$ (
$\mathcal{O}_{k}$ ) . 23, 32,
33 .
3.4. $l$ $P$ (resp. $l=p$ ) . $X$ $(*),$ $(**)$ k
, 32(resp. 33)
$\text{ }$ . $\nu$ $\rho_{l^{\nu},\mathrm{t}\circ \mathrm{r}}$
.
$\mathcal{O}_{\mathrm{n}\mathrm{r}},$
$\overline{\mathcal{O}}$ , $k$ , $k$ , $\mathcal{O}_{k}$ .
, $l\neq P$ $\overline{X}arrow X\otimes \mathcal{O}_{\mathrm{n}\mathrm{r}}(l=p$
$\overline{X}arrow \mathfrak{X}\otimes\overline{\mathcal{O}}$ ) Leray $H^{1}(\overline{X}, \mathbb{Q}\iota/\mathbb{Z}_{l}(2))$
$k$ Galois $\mathrm{k}\mathrm{e}\mathrm{r}(\alpha x,l)$
, . , $l\neq P$ Rapoport
Zink [RZ] , $l=p$ Bloch, Kato [BK] Hyodo [H1] $P$
,





, 32(resp. 33) , k (resp. ordinary
) $X$ , $l\neq P$ $\alpha_{X,l}$ ,
$l\neq P$ $\alpha_{X,l}$ (resp. $\alpha_{X,p}$ )
. , Hyodo, Kato [HK] [K] Tsuji [Ts] $P$ Hodge (Fontaine-Jannsen
[J] $)$ , ordinary $\alpha_{X,p}$
138
. , de Jong alteration $[\mathrm{d}\mathrm{J}]$ Salberger
( 2.2) .
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